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@ Dieselbrennkraftmaschine* 



@ Bei einer niedrigverdichtenden Dieselbrennkraftma- 
schine (10) wird beim Anlassen und im Teillastbetrieb 
ein als Motor arbeitender Zylinder (1 1) von mehreren, als 
Verdichter arbeitenden Zylindern (18, 21, 28) aufgeladen. 
Dabei eilen die Kolben der Verdichterzylinder (18, 21, 28) 
dem Kolben des Motorzylinders (11) voraus. Dadurch 
kann eine Aufladung des Motorzylinders wahrend seines 
Verdichtungshubes stattfinden. Der Verdichterzylinder 
(28), der auf Grund seines grossen Zundabstandes zum 
Motorzylinder nicht direkt in den Motorzylinder einspei- 
sen kann, gibt seine geforderte Luft zunachst an einen 
anderen, gunstiger gelegenen Verdichterzylinder (18) ab. 
Erst danach wird die Luft beider Verdichterzylinder (18 
und 28) gemeinsam und parallel zu einem weiteren, eben- 
falls giinstig liegenden Verdichterzylinder (21) in den 
Motorzylinder (1 1) eingespeist In derselben Weise werden 
die Qbrigen Motorzylinder (12-15) von den Verdichterzy- 
lindern (17 - 20, 22 -27, 29, 30) aufgeladen. 
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PATENTANSPRUCH B 

1 . Abgasaufgeladene, niedrigverdichtende Dieselbrenn- 
kraftmaschine, bei der bei rn Starten und im Teillastbetrieb 
zumindest ein Zylinder als Motorzylinder betrieben wird, der 
von einem als Verdichter betriebenen Zylinder aufgeladen 
wird, wobei der Kolben des Verdichterzylinders dem Kolben 
des Motorzylinders so weit voreilt, dass der Motorzylinder 
von dem Verdichterzylinder unmittelbar fiber eine Verbin- 
dungsleitung aufgeladen wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Motorzylinder (1 1) zusatzlich zu dem "ersten (18) zumin- 
dest von einem weiteren Verdichterzylinder (28, 21) aufge- 
laden wird. 

2. Dieselbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der weitere Verdichterzylinder (28) 
zunachst den ersten Verdichterzylinder (18) aufladt, wobei 
der Kolben des weiteren Verdichterzylinders (28) dem 
Kolben des ersten Verdichterzylinders (18) voreilt, und dass 
dann der Motorzylinder ( 1 1) vom ersten Verdichterzylinder 
(1 8) aus mit der Luftmenge beider Verdichterzylinder (18, 
28) aufgeladen wird. 

3. Dieselbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der weitere Verdichterzylinder (21) den 
Motorzylinder (1 1) parallel zum ersten Verdichterzylinder 
(18) unmittelbar aufladt. 

4. Dieselbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ladeluft fur den Motorzylinder (1 1) 
von mindestens einem Verdichterzylinder (21) direkt und 
von mindestens einem Verdichterzylinder (28) uber einen 
anderen Verdichterzylinder (18) in den Motorzylinder (11) 
geliefert wird. 



Die Erfindung betrifft eine abgasaufgeladene, niedrigver- 
dichtende Dieselbrennkraftmaschine, bei derbeim Starten 
und im Teillastbetrieb zumindest eiri Zylinder als Motorzy- 
linder betrieben wird, der von einem als Verdichter betrie- 
benen Zylinder aufgeladen wird, wobei der Kolben des Ver- 
dichterzylinders dem Kolben des Motorzylinders so weit vor- 
eilt, dass der Motorzylinder von dem Verdichterzylinder 
unmittelbar uber eine Verbindungsleitung aufgeladen wird. 

Ein solches Ladeverfahren ist aus der DE-OS 2 648 41 1 
bekannt. Dadurch wird die bei Start und Teillast mangelhaf te 
Aufladung des Abgasturboladers ausgeglichen und in den 
Motorzylindern trotz des niedrigen Verdichtungsverhalt- 
nisses eine fur die Zundung des einzuspritzenden Kraft- 
stoffes ausreichend hohe Verdichtung mit entsprechenden 
Temperaturen erzielt. Gegenuber anderen bekannten Ver- 
fahren ist dieses Verfahren einfach, betriebssicher und ohne 
grossen Mehraufwand und zusatzlichen Platzbedarf durch- 
zufuhren. 

Nachteilig bei dem Verfahren nach der DE-OS 2 648 41 1 ist 
jedoch, dass die damit erzielbare Aufladung des Motorzylin- 
ders begrenzt ist. Damit ist auch eine weitere, fur die Verbes- 
serung des Leistungsgewichtes der Brennkraf tmaschine not- 
wendige Absenkung des Verdichtungsverhaltnisses in alien 
Zylindern ohne negative Riickwirkungen auf das Start- und 
Teillastverhalten nicht moglich. 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
unter Beibehaltung der einfachen Komponenten des 
bekannten Verfahrens, die Aufladung in dem Motorzylinder 
bei Start- und Teillastbetrieb zu steigern. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Motorzy- 
linder zusatzlich zu dem ersten zumindest von einem wei- 
teren Verdichterzylinder aufgeladen wird. 

Eine vorteilhafte Ausbildung des Erf indungsgedankens 
besteht darin, dass der weitere Verdichterzylinder zunachst 



den ersten Verdichterzylinder aufladt, wobei der Kolben des 
weiteren Verdichterzylinders dem Kolben des ersten Ver- 
dichterzylinders voreilt, und dass dann der Motorzylinder 
vom ersten Verdichterzylinder aus mit der Luftmenge beider 

s Verdichterzylinder aufgeladen wird. 

Bei Brennkraftmaschinen mit einer grossen Anzahl von 
Zylindern lasst sich der Erfindungsgedanke jedoch auch 
dadurch verwirklichen, dass der weitere Verdichterzylinder 
den Motorzylinder parallel zum ersten Verdichterzylinder 

10 unmittelbar aufladt 

Eine sehr hohe Aufladung des Motorzylinders lasst sich 
schliesslich dadurch erzielen, dass die Ladeluf t fur den 
Motorzylinder von mindestens einem Verdichterzylinder 
direkt und von mindestens einem Verdichterzylinder uber 
einen anderen Verdichterzylinder in den Motorzylinder 
geliefert wird. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der Motorzy- 
linder sehr stark aufgeladen werden kann, ohne dass hierzu 

20 komplizierte Verfahren mit Speicher und zusatzlichen Steue- 
rungen der Ladeluft aufgewendet werden mussen. Damit 
kann das Verdichtungsverhaltnis in alien Zylindern weiter 
abgesenkt werden. Es konnen die einfachen, im praktischen 
Betrieb erprobten Schaltelemente der DE-OS 2 648 41 1 Ver- 
wendung finden. Der Mehraufwand, zusatzlicher Platzbe- 

25 darf und das Mehrgewicht halten sich in engen, vertretbaren 
Grenzen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird im f olgenden naher beschrieben. 

Die Figur zeigt die schematische Darsteliung einer Diesel- 
brennkraftmaschine 10 mit tnsgesamt zwanzig Zylindern 1 1 
bis 30, die mit niedrigem Verdichtungsverhaltnis und 
dementsprechend hoher Aufladung betrieben werden 
konnen und darum ein giinstiges Leistungsgewicht auf- 
weisen. Zum Anlassen und bei kleiner Teillast, wenn die 
5 zugehorigen Abgasturbolader keine oder nur geringe 
Mengen an Ladeluft zur Verfiigung stellen konnen, reicht die 
in den Zylindern erzielbare Verdichtungsendtemperatur zum 
Ziinden des eingespritzten Kraftstof fes nicht aus. Darum 
werden dabei die Zylinder 16 bis 30 als Verdichterzylinder 
40 zum Lief ern der Ladeluft fur die weiterhin als Motorzylinder 
betriebenen Zylinder 1 1 bis 15 herangezogen. Dadurch wird 
jeder Motorzylinder zusatzlich zu der von ihm angesaugten 
Luft von der Luft von jeweils drei Verdichterzyluidern so 
stark aufgeladen, dass die zur Zundung des eingespritzten 
Kraftstof fes notwendige Verdichtungsendtemperatur in den 
Motorzylindern sicher erreicht wird. 



Am Beisptel des Motorzylinders 1 1 soil die Aufladung 
naher erlautert werden: 

so In bekannter Weise wird der Motorzylinder 1 1 von einem 
ersten Verdichterzylinder 18 uber eine Verbindungsleitung 
3 1 aufgeladen. In der Verbindungsleitung 31 ist ein erstes, 
entsprechend dem Betriebszustand (Start, Teillast - mittlere 
Last, Vollast) der Brennkraf tmaschine gesteuertes Ventil 

55 (nicht dargestellt) und ein zweites, bei Vorhandensein eines 
Oberdruckes auf der Verdichterzylinderseite offnendes 
Ventil (nicht dargestellt) angeordnet. Der Kolben des Ver- 
dichterzylinders 1 8 eilt dem Kolben des Motorzylinders 11 so 
weit voraus, dass der Motorzylinder 1 1 wahrend seines Ver- 

60 dichtungshubes mit der verdichteten Luft des Verdichterzy- 
linders 18 aufgeladen wird. 

Um die Aufladung weiter zu steigern, ist dem Motorzy- 
linder 1 1 erf indungsgemass ein weiterer Verdichterzylinder 
28 zugeordnet, dessen Kolben dem Kolben des ersten Ver- 

65 dichterzylinders 18 so weit voreilt, dass zunachst der erste 
Verdichterzylinder 18 von dem weiteren Verdichterzylinder 
28 und dann der Motorzylinder 1 1 mit der Luftmenge beider 
Verdichterzylinder 18 und 28 aufgeladen wird. Der Ver- 
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dichterzylinder 28 ist in bekannter Weise ebenfalls uber eine 
Leitung 43 kleinen Querschnittes mit dem Verdichterzy- 
linder 18 verbunden. Diese Leitung ist, wie alle anderen dar- 
gestellten Leitungen auch, mit denselben Ventilen versehen 
wie die Leitung31. 

Parallel zu dem ersten Verdichterzylinder 18 wird der 
Motorzylinder 1 1 ausserdem noch von einem weiteren Ver- 
dichterzylinder 21 unmittelbar aufgeladen. Diese Moglich- 
keit besteht, wenn die Brennkraftmaschine eine grosse 
Zylinderzahl aufweist und dadurch zwei Zylinder mit dem 



fur eine direkte Aufladung notwendigen Ziindabstand zur 
Verfugung stehen, die wahrend des Verdichtungshubes des 
Motorzylinders diesen aufladen konnen. Auch dieserzusatz- 
liche Verdichterzylinder 21 ist mit dem Motorzylinder 1 1 
5 uber eine Leitung 36 kleinen Querschnittes verbunden. 

In derselben Weise, wie vorstehend fur den Motorzylinder 
1 1 beschrieben, werden die ubrigen Motorzylinder 12 bis 15 
von den Verdichterzylindern 17 bis 20, 22 bis 25, 26, 27, 29 
und 30 aufgeladen. Die Richtung, in der die verdichtete Luft 
jeweils gefordert wird, ist durch Pfeile gekennzeichnet. 
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